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ABSTRACT
Modeling of oil spill on Montara well head platform in the Timor Sea, with short-term period from August 20, 
2009 until January 5, 2010 has been conducted. The purpose of this study was to examine the pattern of the spread 
of oil spills (the distribution, the areas of oil exposure, concentration of the oil spill and the time of exposure) 
which was a possible entry into the Exclusive Economic Zone (EEZ) of Indonesia. The results indicated that an oil 
spill scenario of 400, 1,500 and 2,000 barrels per day were obtained the maximum value of the oil concentration 
of 54.0 ppm, 202.4 ppm and 270 ppm, respectively. The total area of  oil spill exposure in EEZ of Indonesia was 
about 41,360 km2 with an average maximum area exposed for 2 hours and a maximum of 3:29 hours. Comparison 
between the results of oil spill modeling with image analysis of Modis Aqua and Terra (SkyTruth) were obtained 
that the extent of distribution and movement patterns differ from one to another. Furthermore, the verification and 
validation of the modeling results with the field data are still required.
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ABSTRAK
Pemodelan tumpahan minyak pada anjungan lepas pantai Montara di Laut Timor, dengan periode jangka 
pendek mulai 20 Agustus 2009 hingga 5 Januari 2010 telah dilakukan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji 
pola penyebaran tumpahan minyak (arah sebaran, luasan, dan konsentrasi tumpahan minyak serta waktu paparnya) 
yang kemungkinan masuk wilayah Zona Ekonomi Eksklusif (ZEE) Indonesia. Hasil pemodelan menunjukkan 
bahwa tumpahan minyak dengan skenario 400, 1.500 dan 2.000 barel per hari diperoleh berturut-turut yakni nilai 
maksimum konsentrasi minyak 54,0 ppm, 202,4 ppm, dan 270 ppm. Total luas wilayah perairan di ZEE Indonesia 
yang terpapar tumpahan minyak adalah 41.360 km2 dengan rata-rata maksimum wilayah yang terpapar selama 
2 jam dan maksimum selama 3.29 jam. Perbandingan hasil pemodelan tumpahan minyak dengan analisis citra 
Modis Aqua dan Terra (SkyTruth) diperoleh adanya pola dan luasan sebaran serta pola pergerakan yang berbeda 
satu dengan lainnya. Selanjutnya, hasil pemodelan perlu dilakukan validasi dan verifikasi dengan data lapangan.
Kata kunci: Pemodelan tumpahan minyak, Polusi laut, Montara, Laut Timor
PENDAHULUAN
Pada 21 Agustus 2009 pukul 07.30 Australian 
Eastern Standard Time (AEST) atau pukul 
07.30 Waktu Indonesia Tengah (WITA), terjadi 
kebocoran minyak bumi di perairan Australia 
yang berupa minyak mentah fraksi ringan dan gas 
hidrokarbon di anjungan minyak lepas pantai (rig) 
Montara yang dioperasikan oleh operator PTT 
Exploration and Production Australasia Limited 
(PTTEPAA). Rig ini ini berada di perairan ZEE 
(Zona Ekonomi Eksklusif) Australia, berjarak 252 
km dari Pulau Rote, 174 km dari Pulau Terumbu 
490 | Widyariset, Vol. 15 No.3,  Desember 2012: 489–498
Karang Ashmore, dan 209 km dari Pantai Barat 
Australia dengan posisi pada 12°40’20,5’’ LS 
dan 124°32’22,3’’ BT, pada kedalaman 80 m 
(Gambar 1).1 Beberapa saat setelah terjadi 
kebocoran, rig Montara terbakar dan baru 
bisa dipadamkan beberapa bulan kemudian (3 
November 2009). Akan tetapi, tumpahan minyak 
dari kebocoran kilang tersebut tetap berlangsung, 
sehingga mencemari perairan di sekitar lokasi.2 
Pihak PTTEPAA menginformasikan bahwa 
minyak mentah yang masuk ke perairan yakni 
sebesar 400 barel per hari. Namun, Australian 
Maritime Safety Authority (AMSA) menyatakan 
bahwa tumpahan minyak yang masuk kedalam 
sistem perairan per harinya mencapai 2.000 
barel. Selanjutnya, berdasarkan surat resmi dari 
AMSA yang ditujukan kepada Pemerintah Indo-
nesia menyampaikan bahwa kebocoran tumpahan 
minyak sebesar 1.500 barel per hari.3,4 Kebocoran 
tumpahan minyak dapat ditutup pada 3 November 
2009, pukul 17.15 waktu setempat. Kebakaran 
pada rig Montara tersebut dan sekitarnya di Laut 
Timor dapat dipadamkan.
Semenjak terjadi kebocoran minyak di 
anjungan lepas pantai Montara sampai dengan 
berhentinya kebocoran tersebut, terdapat total ± 
30.000 barel (PTTEPAA) atau ± 150.000 barel 
(AMSA) atau sebesar ± 112.500 barel (surat 
resmi AMSA yang ditujukan kepada Pemerintah 
Indonesia) minyak yang masuk ke perairan selama 
75 hari pasca-kebocoran minyak di anjungan 
minyak lepas pantai Montara. 
 Selanjutnya, guna melihat potensi luasan 
daerah terdampak akibat tumpahan minyak, 
yang perlu dilakukan antara lain 1) pemantauan 
langsung dengan airborne surveillance, atau 2) 
pemanfaatan data satelit secara kontinu (real 
time). Akan tetapi, mengingat kedua kegiatan 
yang dimaksud sebelumnya membutuhkan biaya 
tinggi, sebagai alternatif solusi dapat dilakukan 
dengan pemodelan tumpahan minyak. Pemodelan 
tumpahan minyak perlu dilakukan untuk meng-
kaji pola penyebaran tumpahan minyak yang 
meliputi: arah sebaran tumpahan minyak, luasan 
tumpahan minyak, dan konsentrasi tumpahan 
minyak serta waktu papar tumpahan minyak yang 
kemungkinan masuk wilayah ZEE Indonesia, 
serta membandingkan dengan hasil pemodelan 
hasil analisis dari citra satelit, misalnya Modis 
Aqua dan Terra.
Gambar 1. Lokasi tumpahan minyak di anjungan lepas pantai (rig) Montara di 
Laut Timor
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METODE PENELITIAN
Pemodelan ini dilakukan dengan cara men-
simulasi pola pergerakan hidrodinamika dan 
sebaran tumpahan minyak, dengan menggunakan 
perangkat lunak MIKE 21,5 selama periode jangka 
pendek (20 Agustus 2009 hingga 5 Januari 2010). 
Skenario tumpahan minyak digunakan sebesar 
400, 1.500, dan 2.000 barel per hari, dengan 
resolusi grid model 1 km x 1 km. Sedangkan, data 
fisik yang sesuai dengan karakteristik di perairan 
laut Timor juga dikumpulkan dan diperoleh dari 
berbagai sumber. 
Adapun detail masukan (input data) dari 
pemodelan adalah (1) Bathimetri bersumber dari 
Jawatan Hidro-oseanografi Tentara Nasional 
Indonesia - Angkatan Laut, CMap Norway, dan 
General bathymetric chart of the oceans, (2) 
Inisial tinggi muka laut bersumber dari merge 
satellite data Ocean Surface Topography Mission/
Jason-2, T/P, Envisat, Geosat Follow-On dan 
European Remote Sensing (ERS)-1 dan 2, (3) Pre-
diksi pasang-surut bersumber dari 172 komponen 
pasut dengan koreksi pasut pada perairan dangkal 
dan muara sungai. (4) Daya angin bersumber dari 
merge satellite data QuikScat, SeaWinds, ERS-1 
&ERS-2 dan Microwave Radio (MWR), (5) Suhu 
permukaan laut bersumber dari National Centers 
for Environmental Prediction - National Oceanic 
and Atmospheric Administration (NCEP-NOAA), 
(6) Salintas permukaan laut bersumber dari 
National Oceanographic Data Center (NODC-
NOAA), (7) Suhu udara bersumber dari NCEP 
NOAA, (8) Tingkat keawanan bersumber dari 
European Center for Medium Range Weather 
Forecasting-European Union, (9) Karakteristik 
minyak berupa physical properties bersumber 
dari PTTEPAA, sedangkan chemical properties 
diperoleh dari Kementerian Lingkungan Hidup.
Persamaan yang digunakan untuk pemodelan 
dengan modul hidrodinamika adalah mengikuti 
persamaan kontinuitas untuk konservasi massa 
dan momentum. Persamaan tersebut adalah:
dimana:
  = kedalaman (= ζ -d, m)
  = kedalaman per waktu (time 
varying water depth ) (m)
  = elevasi permukaan (m)
  = flux densities pada arah x dan 
y (m3/s/m). 
  = Chezy resistance (m½/s)
  = gaya grafitasi (m/s2)
  = faktor gesekan angin
 = kecepatan angin pada arah x 
dan y (m/s)
  = Parameter Coriolis,(latitude 
dependent) (s-1)
  = tekanan atmosfer (kg/m/s2)
   = densiti air (kg/m3)
   = koordinat ruang (m)
   = waktu (s)
 = komponen shear stress efektif
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Solusi yang digunakan dipecahkan dengan 
teknik Alternating Direction Implicit (ADI) untuk 
mengintegrasikan persamaan dari konservasi 
massa dan momentum pada domain dan skala 
waktu yang digunakan. Solusi matriks pada tiap 
grid dipecahkan dengan metode algoritma Double 
Sweep (DS). Selanjutnya, Modul Spill Analysis 
digunakan untuk menghitung pola pertumbuhan 
penyebaran tumpahan minyak dengan meng-
gunakan formula Mackay et al6 yang telah 
dimodifikasi dari model gravitasi dan viskositas 
Teori Fays.7 Sedangkan formula matematis yang 
diterapkan meliputi berbagai proses yaitu pen-
guapan, dispersi vertikal, kelarutan, emulsifikasi, 
transport bahang, dan sedimentasi. 
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pemodelan hidrodinamika tumpahan minyak 
dilakukan selama periode 20 Agustus 2009 
hingga 5 Januari 2010 guna memperoleh simulasi 
pergerakan dan penyebaran tumpahan minyaknya. 
Selanjutnya hasil pemodelan ini divalidasi secara 
kuantitatif dan kualitatif, meliputi: (1) hasil 
survei lapangan pertama kali (secara kualitatif) 
ditemukannya lapisan minyak pada 4 November 
2009 dengan hasil model tumpahan minyak 
(Gambar 2), dan validasi (2) pengambilan sampel 
kandungan Total Petroleum Hydrocarbon (TPH) 
(secara kuantitatif) di dekat Pulau Rote pada 3 
November 2009 dengan hasil model tumpahan 
minyak (Gambar 3), serta validasi (3) dengan 
citra satelit Envisat (secara kualitatif) pada 9 
November 2009 dengan menggunakan sensor 
radar dengan hasil model tumpahan minyak 
(Gambar 4).
Pada validasi pertama (secara kualitatif) 
dengan jelas terlihat lapisan minyak berupa oil 
sheen (lapisan minyak sangat tipis) dan telah 
teremulsi pada saat dilakukan survei tanggal 4 
November 2009. Hasil pemodelan yang disajikan 
pada Gambar 2 diperoleh bahwa pola sebaran 
tumpahan minyak mencapai titik lokasi observasi 
dilakukan pada saat survei. Lapisan minyak yang 
ditemukan telah mengalami pelapukan (weather-
ing) sehingga terbentuk butiran-butiran halus 
(teremulsi) dan lapisan tipis minyak dari hasil 
proses dispersi minyak. 
Validasi kedua (secara kuantitatif) dilakukan 
dengan menggunakan hasil analisis TPH dari 
sampel survei pada 3 November 2009 di dekat 
Pulau Rote. Sampel yang diambil lalu dianalisis 
di Laboratorium Lembaga Minyak dan Gas 
(Lemigas), Kementerian Energi dan Sumber Daya 
Mineral (ESDM). Gambar 3 menunjukkan lokasi 
pengambilan sampel dilakukan dan diperoleh 
nilai TPH sebesar 270 µg/l atau sebesar 0,00027 
ml/l. Sedangkan, dari hasil pemodelan tumpahan 
minyak diperoleh nilai 0,000324 ml/l atau sebesar 
324 µg/l.
Montara Rig
Survei: ditemukan lapisan minyak
A1
Gambar 2. Validasi model hidrodinamika tumpahan minyak dengan hasil 
survei ditemukannya minyak pada 4 November 2009.
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Nilai pengambilan di lapangan tidak jauh 
berbeda dengan hasil pemodelan. Diperkirakan 
bahwa adanya perbedaan ini disebabkan oleh 
beberapa faktor yaitu sampel yang diambil telah 
mengalami proses pelapukan (weathering) dan 
terdispersi secara vertikal serta faktor yang 
lainnya, seperti kurang tepatnya data masukan 
dari properti minyak, baik physical properties 
maupun chemical properties.8,9 Besarnya jumlah 
minyak yang masuk ke perairan dari sumber 
tumpahan minyak pada anjungan minyak Montara 
juga menentukan besarnya nilai konsentrasi dari 
hasil pemodelan. Kondisi lain yang memengaruhi 
ketepatan hasil pemodelan adalah besarnya 
tumpahan minyak yang digunakan memiliki nilai 
yang konstan sepanjang waktu.10,11 Agar lebih 
tepat, besar tumpahan minyak yang nyatanya 
selalu berubah dari hari ke hari perlu digunakan. 
Dari ketiga skenario tumpahan minyak yang 
dimodelkan (400, 1.500, dan 2.000 barel per hari), 
diperoleh bahwa hasil pemodelan dengan tumpah-
an minyak sebesar 400 barel per hari memiliki 
nilai konsentrasi hampir sama dengan sampel 
dari survei lapangan yang dianalisis kandungan 
TPH-nya. Perbedaan nilai antara nilai TPH dari 
sampel hasil survei dan nilai hasil pemodelan 
tumpahan minyak ini tidak berbeda nyata, 
sehingga hasil dari pemodelan dapat digunakan 
untuk menentukan nilai konsentrasi minyak di 
lokasi lainnya.
Montara Rig
Survei: TPH Minyak = 270 µg/l = 0.00027 ml/l
A2
Gambar 3. Validasi model hidrodinamika tumpahan minyak dengan hasil 
survei pengambilan sampel kandungan TPH di dekat Pulau Rote pada 3 
November 2009
P. ROTI
Montara Rig
D
Gambar 4. Validasi model hidrodinamika tumpahan minyak dengan 
citra satelit Envisat pada 9 November 2009
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Validasi ketiga dilakukan secara kualitatif 
dengan cara membandingkan pola penyebaran 
tumpahan minyak antara hasil analisis citra satelit 
ENVISAT berupa sensor radar dengan hasil 
pemodelan tumpahan minyak pada 9 November 
2009. Detail disajikan pada Gambar 4. Beberapa 
hal yang perlu dicermati, ketika menggunakan 
citra satelit dengan sensor radar untuk mendeteksi 
pola penyebaran tumpahan minyak adalah kondisi 
gelombang perairan dan proses sesungguhnya fate 
dari minyak. Citra satelit dari sensor radar dapat 
dengan baik mendeteksi keberadaan tumpahan 
minyak jika perairan tidak dalam kondisi tenang. 
Kondisi terbaik perairan jika permukaan perairan 
secara umum memiliki kekasaran permukaan dari 
riak gelombang yang diakibatkan oleh angin. 
Selain itu, perlu diperhatikan bahwa sensor 
radar tidak dapat mendeteksi secara keseluruhan 
fate dari minyak yaitu meliputi antara lain 
proses emulasifikasi, dispersi vertikal, penguapan, 
fotooksidasi, kelarutan, disposisi, dan proses fate 
minyak lainnya dalam jumlah kecil.
Secara umum pola penyebaran tumpahan 
minyak dari citra satelit ENVISAT hampir sama 
dengan hasil dari pemodelan tumpahan minyak 
(Gambar 4). Perbedaan diduga terjadi pada 
periode Agustus sampai September 2009.
Dari hasil analisis citra memperlihatkan pola 
penyebaran menuju ke arah utara dari anjungan 
minyak Montara, sedangkan dari hasil pemodelan 
pola penyebaran tumpahan minyak cenderung 
menyebar ke arah barat laut. Perbedaan ini 
disebabkan oleh gaya pembangkit hidrodinamika 
perairan terutama angin dan dispersi horizontal 
karakteristik kimia minyak yang digunakan untuk 
data masukan model. Hasil perhitungan statistik 
dengan menggunakan spatial object pattern 
recognation via transformasi wavelet yang telah 
dimodifikasi, diperoleh bahwa nilai ketepatan 
dari hasil pemodelan tumpahan minyak dan citra 
satelit ENVISAT adalah sebesar 89,27% dengan 
selang kepercayaan sebesar 95%.
Pola penyebaran tumpahan minyak dari 
anjungan minyak lepas pantai Montara, sangat 
ditentukan oleh kondisi pola sirkulasi arus yang 
dimodelkan melalui pemodelan hidrodinamika 
dengan gaya pembangkitnya berupa pasang surut 
dan angin serta kondisi angin secara spasial dari 
data masukan model yang memengaruhi proses 
slick minyak di permukaan laut karena adanya 
wind stress di permukaan minyak.12,13,14 Gambar 
5 menunjukkan data angin yang digunakan untuk 
pemodelan ini bervariasi berdasarkan spasial dan 
waktu serta dengan pembangkit gaya pasang surut 
Gambar 5. Pola angin dan pembangkit gaya pasang surut yang bervariasi secara keruangan dan waktu yang 
digunakan dalam proses hidrodinamika di laut
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pada syarat batas yang juga bervariasi terhadap 
waktu di sepanjang syarat batas menghasilkan 
pola sirkulasi arus dari proses hidrodinamika di 
laut. 
Hasil simulasi pemodelan tumpahan minyak 
dari 20 Agustus 2009 sampai dengan 5 Januari 
2010 terlihat dari paparan minyak bahwa perairan 
di sekitar Pulau Rote dan perairan di sebelah barat 
daya Pulau Timor hampir seluruhnya telah terpa-
par tumpahan minyak dari Montara (Gambar 6). 
Tumpahan minyak dari hasil pemodelan tidak ada 
yang mencapai garis pantai dalam bentuk tarball, 
karena dari hasil perhitungan oil stranding pada 
garis pantai bernilai nol. 
Tumpahan minyak yang mendekati pantai 
dari hasil pemodelan, dalam bentuk lapisan 
minyak tipis (oil sheen) yang biasanya kasat mata. 
Wilayah dekat pantai yang terkena tumpahan 
minyak dalam bentuk oil sheen meliputi Desa 
Oenggaut, Boa, Oeseli, dan Oebou di Kecamatan 
Rote Barat Daya, Kabupaten Rote Ndao, dan 
Desa Inaoe serta Dodaek di Kecamatan Rote 
Tengah, Kabupaten Rote Ndao, Nusa Tenggara 
Timur. Jika periode waktu simulasi diperpanjang 
setelah 5 Januari 2010, diduga besar minyak yang 
terpapar akan mencapai sebelah timur perairan 
Laut Timor.
Pemodelan tumpahan minyak dibangun 
dengan tiga skenario besaran tumpahan minyak, 
yaitu sebesar 400, 1.500, dan 2.000 barel per 
hari. Hal ini dilakukan guna mengetahui besarnya 
total konsentrasi minyak yang akan menyebar.14 
Pemodelan dengan skenario 400 barel per hari, 
diperoleh nilai maksimum konsentrasi minyak di 
wilayah perairan ZEE Indonesia adalah sebesar 
54,0 ppm pada pertengahan Desember dengan 
rata-rata maksimum sebesar 11,5 ppm pada 
minggu pertama Oktober 2009 (Gambar 7.a). 
Hasil pemodelan dengan skenario 400 barel per 
hari ini sesuai dengan hasil validasi dari analisis 
TPH sampel survei lapang pada 3 November 
2009. Model dengan skenario 1.500 barel per hari 
memiliki nilai maksimum konsentrasi minyak di 
wilayah perairan ZEE Indonesia sebesar 202,4 
ppm dan skenario 2.000 barel per hari sebesar 
270 ppm yang terjadi pada pertengahan Desember 
2009, sedangkan nilai rata-rata maksimum dengan 
skenario 1.500 barel per hari sebesar 43,3 ppm dan 
57,7 ppm pada skenario 2.000 barel per hari yang 
terjadi pada minggu pertama Oktober 2009, (lihat 
Gambar 7.a). Luas maksimum wilayah perairan 
yang terlintas tumpahan minyak di ZEE Indonesia 
dari hasil pemodelan adalah seluas 4.850 km2 
dan terjadi pada pertengahan Desember 2009, 
disajikan pada Gambar 7.b. Dari hasil simulasi 
model diperoleh bahwa luas tumpahan minyak 
yang terlintas menunjukkan luas wilayah perairan 
di ZEE Indonesia yang terkena tumpahan minyak 
pada waktu tertentu sampai dengan akhir periode 
simulasi. Hasil pemodelan tumpahan minyak 
hingga 5 Januari 2010 diperoleh total wilayah 
perairan di ZEE Indonesia yang terpapar tumpa-
han minyak seluas 41.360 km2 dengan rata-rata 
Gambar 6. Hasil simulasi pemodelan tumpahan minyak anjungan lepas pantai Montara 
sejak 20 Agustus 2009 hingga 5 Januari 2010.
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maksimum wilayah yang terpapar selama 2.014 
jam dan maksimum selama 3.286 jam. 
Sebagai pembanding, dilakukan pula 
komparasi hasil pemodelan dan analisis dengan 
satelit modis Aqua dan Terra (SkyTruth) yang 
dilakukan mulai 21 Agustus 2009 hingga 1 
November 2009 (Gambar 8). Hasil dari analisis 
citra SkyTruth selama kurun 10 minggu terhitung 
dari awal terjadinya tumpahan minyak, diperoleh 
cakupan total luas sebesar 22.163 mil laut,2 
dengan slicks atau oil sheen teridentifikasi.16 
Perbandingan hasil pemodelan tumpahan minyak 
(Gambar 6) dengan hasil analisis citra bersumber 
dari SkyTruth (Gambar 8), diperoleh bahwa tidak 
terbentuk pola dan luasan sebaran yang sama. 
Beberapa faktor penyebab terjadinya perbedaan, 
dimungkinkan akibat: kurang tepatnya komposisi 
atau fraksi minyak dan properti minyak serta 
jumlah minyak yang digunakan pada pemodelan. 
Hasil pemodelan tumpahan minyak tidak 
bergerak searah/selaras dengan arah gerakan 
tumpahan minyak dari hasil analisis SkyTruth. 
Hal ini kemungkinan disebabkan kurang luasnya 
domain model pada bagian selatan dan timur dari 
domain model yang dimodelkan. Faktor lain, 
kemungkinan besar domain model yang digu-
nakan kurang representatif untuk regim pasut di 
domain model. Pada perairan Laut Timor diduga 
memiliki pola co-tidal dan co-range yang sangat 
beragam, baik di sisi utara, selatan, barat maupun 
timur. Resolusi grid model 1 km x 1 km yang 
digunakan kurang tinggi, sehingga menyebabkan 
respons gaya pembangkit pasut pada sisi selatan 
dan timur tidak tepat. 
Gambar 7. Hasil pemodelan (a) konsentrasi minyak dan (b) luas maksimum wilayah perairan yang terlintas 
tumpahan minyak di ZEE Indonesia.
Gambar 8. Hasil pemodelan dan analisis dengan citra modis (Sky Truth).16
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Dengan demikian, hasil yang diperoleh 
menyebabkan arah pergerakan dan kecepatan 
gerak tumpahan minyak pada model tumpahan 
minyak cenderung lebih kecil. Di samping itu, 
kondisi angin yang digunakan bervariasi secara 
temporal dan konstan secara spasial, yang 
seharusnya angin yang digunakan bervariasi baik 
secara temporal maupun spasial karena domain 
model yang digunakan cukup luas. 
Mengingat pentingnya penelitian ini, selan-
jutnya, dari hasil analisis pemodelan tumpahan 
minyak ini dapat digunakan untuk mengetahui 
besar luasan wilayah dan durasi keberadaan 
minyak di perairan di ZEE Indonesia. Sebagai 
tambahan, hasil riset ini dapat digunakan sebagai 
alat bantu dalam menghitung besarnya nilai 
kerugian secara jangka panjang akibat tumpahan 
minyak di Laut Timor. Namun, hasil pemodelan 
ini masih perlu dilakukan validasi dan verifikasi 
dengan data “in-situ” pengukuran langsung di 
lapangan.
KESIMPULAN
Pemodelan tumpahan minyak Montara di Laut 
Timor adalah pemodelan tumpahan minyak yang 
dilakukan pada rentang waktu 20 Agustus 2009 
hingga 5 Januari 2010. Pemodelan dengan ske-
nario 400 barel per hari diperoleh nilai maksimum 
konsentrasi minyak sebesar 54,0 ppm (pertengah-
an Desember 2009). Sedangkan dengan skenario 
1.500 barel per hari diperoleh nilai maksimum 
konsentrasi minyak sebesar 202,4 ppm dengan 
nilai rata-rata maksimumnya sebesar 43,3 ppm, 
dan skenario 2.000 barel per hari diperoleh hasil 
sebesar 270 ppm (pertengahan Desember 2009), 
dengan nilai rata-rata 57,7 ppm. Selanjutnya, total 
wilayah perairan di ZEE Indonesia yang terpapar 
tumpahan minyak seluas 41.360 km2, dan rata-rata 
maksimum wilayah yang terpapar selama 2.014 
jam, dengan maksimum waktu selama 3.286 
jam. Perbandingan antara hasil pemodelan dan 
analisis citra Modis Aqua dan Terra (Sky Truth) 
diperoleh adanya pola dan luasan sebaran yang 
berbeda satu dengan lainnya. Demikian juga, 
pola pergerakan tumpahan minyaknya ditemukan 
tidak bergerak searah atau selaras satu dengan 
lainnya. Selanjutnya, verifikasi dan validasi 
hasil pemodelan perlu dilakukan dengan data 
pengukuran langsung di lapangan.
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